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У даній статті розглядається матеріал, який дасть змогу підвищити науковість 
викладання фізики при вивченні базових понять фізики.
Material which will enable to promote scientific character of teaching of physics at the 
study of base concepts of physics is examined in this article.
Поняття перевного та неперервного в курсі фізики загальноосвітньої та вищої 
школи в основному розглядаються при вивченні квантової фізики. Ми пропонуємо дані 
питання розглядати в історичному аспекті при вивченні природних явищ протягом 
всього навчання. Важливим пізнавальним елементом є ознайомити суб’єктів навчання з 
історією зародження цих важливих понять.
Атомістична концепція Левкіппа-Демокріта і континуальна Анаксагора- 
Аристотеля були сформовані більше 2,5 тисяч років тому. У першому підході 
вважалось, що матерія подільна до певної межі -  до атомів, які породжують всю 
багатообразність явищ реального світу. Необхідною умовою руху і поєднання 
матеріальних атомів є пустий простір. В іншій концепції визначальною була 
нескінченна подільність матерії, що виступало критерієм неперервності. Простір 
вважався вмістилищем, в якому немає пустоти. Ці уявлення, практично без змін, 
проіснували до початку XX століття. Конкретизації зазнав лише зміст зв’язків різних 
елементів матерії.
Важливим є показати у навчанні фізики, що якщо у Демокріта атоми 
зчеплювались гачками, то у І. Ньютона -  силами гравітаційного притягання, а в 
сучасній фізиці елементарні частинки взаємодіють шляхом обміну квантами 
відповідних полів. Намагання описати класичною механікою оптику, звук, 
термодинаміку, молекулярну фізику привело до введення поняття ефіру, який 
спростувала електродинаміка Фарадея-Максвелла.
У підручниках та посібниках для середньої та вищої школи добре виписано, що до 
постановки експериментів Е. Резерфордом атом уявлявся як деякий суцільний елемент 
матерії. На порядок денний фізики XX століття постала проблема побудови механіки 
атомного світу.
У статті акцент зроблено на філософію античного світу, яка підготувала основу 
для зародження і розвитку класичної фізики. Наукові поняття у цей час опирались на 
результати чуттєвого спостереження і бажання охопити знаннями весь Всесвіт.
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Аристотелева фізика земну практику описувала без математики. Останній було віддано 
планети, зорі. Не використовувались ідеалізовані об’єкти типу абсолютно рівної 
поверхні, абсолютно твердого тіла, матеріальної точки. Рух вниз та вгору вважався 
природним, а всі інші -  вимушеними. Природно-прямолінійний рух важких і легких тіл 
відносився до нерівномірного і недосконалого. Досконалим є рівномірний рух по колу. 
Для здійснення цього руху було введено поняття ефіру: сфера нерухомих зірок, яка 
рухається рівномірно і вічно, і складається з ефіру. Інерції в даному русі не вбачалось. 
Чуттєве пізнання та повсякденний досвід слугували фундаментом пізнання у фізиці 
Аристотеля. Не ставились питання сутності явищ, які спостерігаються.
Доцільно учням та студентам наголосити, що в античний період проблема 
співвідношення перервного та неперервного була найбільш послідовно визначена 
Аристотелем. Аналіз «Фізики» Аристотеля показав, що поняття неперервне 
визначається через поняття єдиного, яке ділиться, а частини в свою чергу подільні на 
менші частинки. Неперервний рух визначається ним як подільні до нескінченості зміни. 
Перервний рух розглядається як змінна величина (табл. 1). Таким чином Аристотель 
досить чітко показав протилежність понять, які розглядаються. Єдність їх проявляється 
у визначеннях і знаходиться як би в тіні. У мислителя об’єкти дослідження або 
перервні, або неперервні.
У першому випадку (табл. 1) він показує, що неперервна річ є наслідок дій, коли 
декілька речей складає єдність, тобто багато, множина стає єдиним: єдине складає 
єдність множини або перервне стає неперервним: неперервне є єдність перервного. У 
випадку 2 (табл. 1) ділене в процесі поділу стає поділеним, тобто неперервне стає 
перервним: перервне є результат ділення неперервного. У випадку 3 не простежується 
взаємного переходу категорій, оскільки Аристотель відкидав внутрішню протилежність
руху. Після Аристотеля, практично більше 20 віків, розвиток науки нічого принципово 
нового в зміст понять перервне -  неперервне не вніс (табл. 1).
Ф. Бекон в «Новому Орлеані» дещо розширив зміст категорій перерве та 
неперервне: для одержання статусу неперервного достатньо, щоб дотик був зв’язаним.
При аналізі суб’єктами навчання категорій, що розглядаються, Г. Лейбніц 
притримувався точки зору Аристотеля з відступом, який викладено у випадку 6 
(табл. 1). У Аристотеля єдність предметів розглядається як неперервність, якщо в них є 
загальна межа. У Г. Лейбніца цей момент не з ’ясовано, а тому він допускав дотик 
частин предметів, які створюють неперервність і мають свої межі.
Важливо показати учням та студентам погляд картезіанської школи на проблему. 
Р. Декарт, І. Кант, П. Гассенді та інші філософи XVII-XVIII ст. оперували не поняттями 
перервне та неперервне, а ділимості: кінцева ділимість, нескінчена ділимість
(використовувались поняття 9, 10, 11; див. табл. 1). Це обіднило раніше досягнуте, бо 
акцент робиться на протилежності досліджуваних понять, їх єдність не виявляється. 
Таке твердження приводить до парадоксу. Зокрема, протяжність ділиться на частини, 
які завжди діляться. Тому вона неперервна. Проте правомірне і друге твердження. 
Протяжність розуміють як актуально розділену нескінчену множину безрозмірних 
точок, тому вона дискретна. Як наслідок здійснено ототожнення аспектів перервності 
та неперервності, їх неможливо розрізнити. Введення ж поняття «зв’язок» знімає 
парадоксальну ситуацію. Обмеження поняття перервне та неперервне через подільність 
проявляється в тому, що таке розуміння поняття подільності сприяє розгляду 
проблеми, яка стосується понять простору і часу.
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Таблиця 1.
Еволюція поняття перервне та неперервне
№ п/п Неперервне Перевне
Аристотель
1 Єдине Багато що
2 Необмежено ділене Складається з неподільних частин
3 Змінюючи ділене до нескінченості Змінюється відразу
Ф.Бекон
4 Зв’язане дотикаюче Роз’єднальне
5 Те, що не має частин Розділене на частини
Г. Лейбніц
6 Безпосередньо дотикаючи частини, 
які не рухаються у різні сторони
Безпосередньо дотикаючи частини, які 
рухаються в різні сторони
7 Не розділені на частини, немають 
дійсних границь, меж
Розділено на частини, дані дійсні 
границі, межі
8 Рух не включає стрибки Рух стрибкоподібний
Р. Декарт, Б. Спіноза, І. Кант
9 Необмежено ділене Складається з неподільних частин
10 Те, що не має частин Розділене на частини
11 Не розділені на частини, не мають 
дійсних границь, меж
Розділено на частини, дані дійсні 
границі, межі
Р. Декарт
12 Матерія, протяжність Матерія
13 Г ранична наповненість простору -  
відсутність пустоти.
Матерії не існує поза складових її 
частинок
14 Єдність протяжності, поза 
протяжності не можуть існувати 
тіла, частинки.
Принципова здатність до елементарного 
поділу матерії в тому числі і атомів
15 Взаємоперетворення частинок всіх 
трьох елементів (декартівських) , 
перехід кількісних змін у якісні 
(неявно висловлено)
Атомарність будови речовин
16 Структурна модель частинок 
речовини
Поділ матерії на великі і малі вихори
17 Близькодія
18 Протилежність і єдність елементів
П. Г ассенді
19 Метафізичний метод мислення Відроджена антична атомістика
20 Рух, пустий абсолютний не 
взаємодіючий простір, час, розміри 
тіл
Матерія за Демокрітом, Епікуром. 
Незмінна конфігурація атомів
21 Всесвіт складається з тіл і пустоти
Г. Г егель
22 Єдність «багатьох одних» Поза положення «багатьох одних»
23 Саморівність «багатьох одних» «багато одних», які зливаються
24 Безграничні, безмежні Мають границі, межі
25 Зв’язане Ізольоване
26 Зміна поступова Стрибок
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Поняття подільності є протилежним неподільності, в дійсності це поняття 
переходить в поняття роздільності, відділення. Протилежним до нього є поняття 
з ’єднаності. Поняття роздільності та з ’єднаності наклали своєрідний відбиток 
невизначеності на розвиток науки, який полягає в тому, що проблему перервності та 
неперервності традиційно розглядають протягом декількох століть лише у просторово- 
часовому аспекті. Діалектичний підхід передбачає дискретні та неперервні 
характеристики об’єктів пізнання розглядати не тільки у зв’язку з поняттям простору і 
часу.
Г. Гегель писав: «У звичайних уявленнях про перервні та неперервні величини не 
приймають до уваги тієї обставини, що кожна із цих величин включає в себе обидва 
моменти, як неперервність, так і дискретність, і їх відмінність одного від другого 
складає лише те, який із цих моментів є ґрунтовніше визначений і який є лише в собі- 
суща визначеність» [1, с. 217]. У центрі уваги філософа знаходиться проблема 
взаємозв’язку, взаємоперетворення, тотожності понять «перервне» і «неперервне» 
(табл. 1). Уявлення Г. Гегеля про вказані категорії співпадають з уявленнями 
Аристотеля, Ф. Бекона та Г. Лейбніца. При аналізі категорії міри Г. Гегель вводить нові 
поняття (табл. 1, 26-а позиція).
На початок XVII ст. фізика поступово набирає форм і функцій окремої 
самостійної природничої науки і, зокрема, механіки, оптики. Вчені аналізують 
властивості рідин і газів, твердих тіл. Виникає інтерес до структури речовини. 
Механіка стала провідною у фізичних науках XVIII-XIX ст. Учням можна 
рекомендувати підготовку рефератів щодо вивчення наукових шкіл.
Картезіанство виникло не стільки під впливом потреб інтенсивно розвиваючого 
мануфактурного виробництва, а і як реакція нового способу мислення на вичерпану в 
умовах становлення капіталістичного способу виробництва схоластику, яка гальмувала 
розвиток природничонаукових знань. Основоположник нового мислення Р. Декарт 
намагався покінчити з періпатетичним підходом до вивчення природничих явищ і 
пояснити світ за допомогою двох начал: матерії і руху.
Вчений виходив з переконання про наповненість простору, відсутність пустоти 
(див. табл. 1, табл. 2). Це дало підставу звести всі властивості матерії до геометричних 
відмінностей, що привело до висновку про доцільність ототожнення матерії з 
протяжністю або простором. Протяжність неперервна, вона детермінує необмежену 
подільність матерії, в тому числі й атомів. «Легко також зрозуміти, що неможливе 
існування будь-яких атомів, тобто частин матерії, неподільної за своєю природою, як 
це вважають деякі філософи» [3, с. 475].
Р. Декарт допустив граничну наповненість простору і визнав основним і 
найпростішим обертальний і круговий рух частинок. Вся матерія в процесі руху 
розділилась на великі й дрібні вихори, близькі за формою до куль. Конфігурація цих 
вихорів змінюється в процесі зіткнення та тертя.
Дрібні частинки віднесені до першого елемента. Середньої величини кулеподібні 
вихори названі частинками другого елемента відкинуті до периферії вихорів і 
утворили повітря і небеса. Внаслідок тертя і зіткнень, вони поповнюють арсенал 
дрібних частинок першого елемента, які заповнили проміжки між кулястими вихорами, 
склали основу середини вихорів і створили центральні тіла: Сонце, Землю, планети [2, 
с. 31-36]. Але не всі первинні частинки зменшились через взаємодії, навпаки, найбільш 
крупні і структуровані об’єднались і утворили частинки третього елемента. Вони 
відповідальні за виникнення плям на Сонці. Земля та планети, хоч і складаються з 
частинок першого елемента, покриті шаром частинок третього елемента. Декартові ідеї, 
закладені в основу побудованої ним природничонаукової картини світу, знаходяться в 
органічному зв’язку зі сформульованим положенням про матеріальну єдність світу,
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приводять до діалектичного пояснення проблем перервних та неперервних процесів 
природи і матерії в цілому.
Таблиця 2.
Поняття матерії в розумінні вчених XVII-XIX ст.__________________
Властивості матерії Розуміння поняття матерії
Декарт Ньютон Фарадей Максвелл Ейнштейн
Неперервна +протяжність + рух + поле + ефір + поле
Дискретна + атоми +корпус
кули
+ атоми
Єдність перервного та 
неперервного
+ +
Перервне є вторинним + + +
Поле як стан ефіру + +
Існування ефіру + +
Тотожність ефіру і 
матерії
+
Центральне місце у 
пізнанні займає: 
Ефір 
Поле 
Матерія +
+
+
+
+
+ +
Матерія в природі є
Первинним
Другорядним
+
+
+
+ +
Польова модель матерії + + +
Поле як матеріальне 
утворення
+ +
Речовинна модель 
матерії
+ + +
Механістична картина 
світу
+ +
Тотожність 
протяжності (поля) і 
матерії
+ + + +
Теорія близькодії + +
Теорія далекодії + + +
Сила як зовнішня 
причина руху матерії
+
Втрата поняттями 
простір і час 
незалежності від 
поняття рухомої 
матерії
+ + +
Розвивальний характер набуває інформація щодо вчення Р. Декарта. У книзі 
«Космогонія» Р. Декарт розкриває поняття неперервної матерії, яка складається з 
частинок, а відповідно є дискретною. Простежується взаємозв’язок перервного і 
неперервного в центральному понятті Всесвіту. Поза неперервності не можуть існувати
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тіла та частинки і навпаки [4]. У процесі розвитку частинки одного елемента можуть 
переходити в частинки другого елемента, тобто один стан матерії може переходити в 
другий: вогонь у землю, повітря у вогонь тощо. Таким шляхом частинки можуть 
переходити від одного елемента до іншого, взаємоперетворюватись. Варто показати 
учням і студентам, що це є перша спроба сформувати закон переходу кількісних змін у 
якісні, який певною мірою розкриває діалектику перервного та неперервного. В силу 
обставин категорії «якість» та «форма» використовувались неоаристотелівцями, які не 
покидали схоластики. Р. Декарт відкинув разом з схоластикою і категорію «якість», не 
помітивши її. Напевне це й наклало відбиток на його світогляд, що не сприяло 
науковому завершенню формулювання одного із фундаментальних законів філософії та 
природознавства.
В аспекті розуміння перервного та неперервного діалектичною є думка вченого 
про те, що частинки вогню змінюють свою форму і діляться всілякими способами і в 
часі, в будь-який його момент в усіх напрямках. Атом Демокріта неперервний в 
просторі і часі. Декартова частинка вогню змінює свою протяжність, вона дискретна в 
часі, в близькі моменти часу частинки тотожні самі собі. В то й же час ця частинка 
неперервно існує в часі.
Причиною роздільності матерії виступає рух. Рух змінює фігуру і розміри 
частинок, швидкість їх руху. Частинки першого елемента, згідно теорії Декарта, 
рухаються з надзвичайно великою швидкістю, а частинки третього елемента є 
великими і мають схильність чинити опір рухові других частинок. Р. Декарт заперечує 
атомістику в класичному її розумінні. Його корпускули не є абсолютно твердими і 
неподільними і відповідають сучасним уявленням про них.
Уявлення Р. Декарта про корпускули сприяли побудові правильної моделі 
частинок речовини -  структурної моделі. За одну частинку вчений вважав все те, що 
з ’єднано в ціле і не в змозі роз’єднатись. Піщинка, камінь, скеля, вся Земля, коли 
розглядається тільки їх рух, можуть бути прийняті за одну частинку. Ця думка має 
місце на основі того, що визнається протилежність елементів. Протилежність закладена 
в їх сутності. Діючи одна на другу, вони створюють об’єкти, які мають різну структуру.
Важливо у процесі навчання показати, що в картезіанській фізиці природа 
розглядається як неперервна. В основі її твердження лежить положення про тотожність 
матерії та протяжності. Дискретність в будові природи відображається в картезіанській 
фізиці через поняття корпускули. Неперервність і дискретність природи є 
взаємозв’язаними. І наголошення на цьому факті при викладанні фізики сприятиме 
формуванню як в учнів так і в студентів цілісних уявлень про природу та оточуючий 
світ.
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